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Gelenkloser Rotor mit plattenformigem Rotorkopfelement 
5 sowie Drehflugelflugzeug mit einem solchen Rotor 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen gelenklosen Rotor mit einem 
plattenformigen Rotorkopfelement sowie ein Drehfliigelfliigzeug mit einem solchen 
Rotor. 

10 

Der Erfindung liegt die Aufgabe beziehungsweise das technische Problem 
zugrunde, einen gelenklosen Rotor zu schaffen, der Qber eine hohe Festigkeit, ein 
geringes Gewicht, einen geringen Schlaggelenksabstand sowie in mindestens einer 
Ausfuhrungsform uber eine hohe Schwenksteifigkeit verfugt. Ferner soil ein 
15 Drehflugelflugzeug mit einem solchen Rotor bereit gestellt werden. 

Diese Aufgabe wird gemaB einem ersten Aspekt gelost durch einen 
erfindungsgemafJen Rotor mit den Merkmalen des Anspruchs 1. 

20 Dieser gelenklose Rotor umfasst einen Rotormast, ein drehfest an dem Rotormast 
angeordnetes Drehmomentenubertragungselement, sowie mindestens ein 
plattenformiges Rotorkopfelement, durch welches die Rotordrehachse verlauft und 
welches zwei unterschiedliche Gruppen von Armen besitzt, von denen die erste 
Gruppe biegeweiche, fliehkraftabtragende Rotorblattanschlussarme aufweist, an 
25 denen jeweils ein Rotorblatt anschliefcbar ist, und von denen die zweite Gruppe 
biegeweiche, fliehkraftfreie Rotormastanschlussarme aufweist, an denen das 
plattenformige Rotorkopfelement Qber das Drehmomentenubertragungselement 
drehfest mit dem Rotormast verbunden ist. 

30 Die biegeweichen, fliehkraftabtragenden Rotorblattanschlussarme sind 
vorzugsweise in Schlagrichtung der Rotorblatter biegeweich, d.h. hier schlagweich 
ausgefuhrt. In Schwenkrichtung hingegen sind sie vorzugsweise biegesteif, d.h. hier 
schwenksteif ausgestaltet. Die Biegeeigenschaften der Rotorblattanschlussarme in 



2 P611008/hd 

Schlag- und Schwenkrichtung konnen jedoch grundsatzlich jeweils entsprechend 
den gegebenen Erfordemissen ausgelegt werden. 

„Biegeweiche, fliehkraftfreie" Rotormastanschlussarme bedeutet im Sinne der 
5 Erfindung, dass diese Arme konstruktiv biegeweich ausgestaltet und derail am 
Rotorkopf angeordnet und von dem Fliehkraft-Lastpfad der Rotorblatter getrennt 
sind, dass sie nicht durch die im Rotorbetrieb infolge der drehenden Rotorblatter 
auftretenden sehr hohen Fliehkrafte belastet werden. Deshalb besitzen sie im 
Vergleich zu konventionellen biegeweichen Rotorelementen selbst im laufenden 
10 Rotorbetrieb eine besonders hohe Biegeweichheit. Bei dem erfindungsgemaBen 
Rotor sind also diejenigen Bereiche, welche die Rotorblatt-Fliehkrafte abtragen und 
diejenigen Teile, welche ein Antriebsdrehmoment vom Rotormast auf den Rotorkopf 
ubertragen, funktional voneinander getrennt in einem gemeinsamen Bauteil 
ausgebildet. 

15 

Aufgrund dieser erfindungsgemaBen Konstruktionsweise kann insbesondere das 
plattenformige Rotorkopfelement mit seinen Rotorblatt- und 
Rotormastanschlussannen sehr kompakt und leicht dimensioniert werden; dennoch 
ist eine sehr hohe Festigkeit dieser Elemente erzielbar. Da, wie bereits erwahnt, die 
20 Rotormastanschlussarme nahezu keine Fliehkrafte abtragen bzw. aufnehmen und 
die Rotorblattanschlussarme wiederum keine Komponenten fur die 
Drehmomenteneinleitung in das plattenformige Rotorkopfelement besitzen mussen, 
kdnnen sich die Rotormast- und Rotorblattanschlussarme und angrenzende 
Bereiche des plattenfOrmigen Rotorkopfelementes faktisch uber die gesamte radiale 
25 Breite des plattenformigen Rotorkopfelementes, d.h. sogar uber die Rotorachse 
hinweg, zwischen den Rotormastanschlussen in Schlagrichtung ungehindert 
elastisch verbiegen. Ferner k6nnen sich die Rotormastanschlussarme relativ zu den 
Rotorblattanschlussarmen elastisch verbiegen. Daraus resultiert ein sehr geringer 
(virtueller) Schlaggelenkabstand, der bis zu 0% betragen kann. Dadurch ist ohne 
3 o diskrete Bauteile und nur durch die Elastizitat bzw. Biegsamkeit des plattenformigen 
Rotorkopfelementes z.B. ein sog. Gimbalrotor realisierbar. Ein Rotor mit einem 
geringen Schlaggelenkabstand wird von Passagieren eines Drehflugelflugzeugs im 
allgemeinen auch vom Flugverhalten her als angenehm empfunden. Zudem 
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gestattet die erfindungsgemaBe Ausgestaltungsweise eine Reduzierung der am 
Rotor auftretenden Vibrationen. 

Dariiber hinaus ist die zur Ausbildung des virtuellen Schlaggelenks erforderliche 
5 Teillange des zur Verfugung stehenden Rotorkreisradius gegenuber konventionellen 
gelenk- bzw. lagerlosen Rotoren sehr gering. Die so eingesparten Abschnitte des 
Rotorkreisradius stehen ergo fur aerodynamisch wirksame Profilbereiche eines 
Rotorblattes zur Verfugung. In Verbindung mit der per se dunnen Bauweise des 
plattenformigen Rotorkopfelements wird folglich die Aerodynamik des Rotor 
10 verbessert. Der erfindungsgema&e Rotor kann grundsatzlich sowohl mit einer 
hohen als auch geringen Schwenksteifigkeit ausgestaltet werden. Das 
plattenformige Rotorkopfelement ermoglicht bei einem breiten Querschnitt der 
Rotorblattanschlussarme jedoch insbesondere die einfache Ausfuhrung einer 
schwenksteifen Anbindung der Rotorblatter an den Rotorkopf. 

15 

Dies ist in Verbindung mit dem erzielbaren geringen Schlaggelenkabstand fur 
spezielle Anwendungsfalle, wie zum Beispiel bei einem Kipprotor fur einen 
Kipprotorhubschrauber oder - flugzeug, von groRem Vorteil. Denn auf diese Weise 
lassen sich die ansonsten beim Schlagen des Rotorblattes entstehenden 
20 Schwenkverformungen aus Corioliskraften vermeiden. Auch somit ist eine hohe 
Festigkeit des Rotors erreichbar. Bei einer schwenksteifen Konstruktion eines 
Rotors mit groSem Schlaggelenkabstand und folglich ungeminderter Corioliskraft 
hingegen kann es u.U. unmoglich werden, eine hinreichende Stabilitat des Rotors 
zu gewahrleisten. 

25 

Weitere bevorzugte und vorteilhafte Ausgestaltungsmerkmale des 
erfindungsgemaBen Rotors sind Gegenstand der Unteranspruche 2 bis 12. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird gemaB einem zweiten Aspekt 
3 0 gelost durch ein erfindungsgemaBes Drehflugelflugzeug, insbesondere ein 
Hubschrauber, insbesondere ein Kipprotorhubschrauber, mit den Merkmalen des 
Anspruchs 13. Mit dem erfindungsgemaUen Drehflugelflugzeug sind im 
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Wesentlichen die gleichen Vorteile zu erzielen, wie sie bereits weiter oben im 
Zusammenhang mit dem erfindungsgemalien Rotor erlautert wurden. 

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung mit zusatzlichen 
5 Ausgestaltungsdetails und weiteren Vorteilen sind nachfolgend unter Bezugnahme 
auf die beigefugten Zeichnungen naher beschrieben und erlautert. 



Es zeigt: 

10 Fig. 1 eine schematische Draufsicht auf einen wesentlichen Bereich eines 

erfindungsgemaSen Rotors gemaU einer ersten Ausgestaltungsform; 

Fig. 2 eine schematische Schnittansicht entlang der Linie ■ I— 1 1 von Fig. 1, im 

laufenden Betrieb des Rotors; 

15 

Fig. 3 eine schematische Draufsicht auf einen wesentlichen Bereich eines 

erfindungsgemaRen Rotors gemaU einer zweiten Ausgestaltungsform; 

Fig. 4 eine schematische Schnittansicht entlang der Linie IV-IV von Fig. 3; 

20 und 



eine schematische Perspektivansicht eines wesentlichen Bereichs 
eines erfindungsgemaRen Rotors gemaB einer dritten 
Ausgestaltungsform. 



In der nachfolgenden Beschreibung und in den Figuren werden zur Vermeidung von 
Wiederholungen gleiche Bauteile und Komponenten auch mit gleichen 
Bezugszeichen gekennzeichnet, sofern keine weitere Differenzierung erforderlich 
ist. 

Fig. 1 zeigt eine schematische Draufsicht auf einen wesentlichen Bereich eines 
erfindungsgemaSen gelenk- bzw. lagerlosen, vierblattrigen Rotors gemaB einer 
ersten Ausgestaltungsform. Der Rotor umfasst einen Rotormast 2, ein drehfest an 
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dem Rotormast angeordnetes DrehmomentenUbertragungselement 4, sowie 
mindestens ein im Wesentlichen aus Faserverbundwerkstoff hergestelltes, dunnes, 
plattenformiges Rotorkopfelement 6, durch welches die Rotordrehachse A veriauft. 
Das plattenfSrmige Rotorkopfelement 6 wird nachfolgend kurz als Platte 6 
bezeichnet werden. Wie in der Fig. 1 erkennbar, besitzt die Platte 6 zwei 
unterschiedliche Gruppen von stemformig angeordneten Armen 8, 10. Die erste 
Gruppe weist vier biege- und torsionsweiche, fliehkraftabtragende 
Rotorblattanschlussamne 8 auf, an denen jeweils ein Rotorblatt (nicht gezeigt) 
anschlie&bar ist. Die Torsionsweichheit gestattet hierbei eine lageriose 
Blattwinkelverstellung des angeschlossenen Rotorblattes. 

Die zweite Gruppe weist vier sehr biegeweiche, fliehkraftfreie 
Rotormastanschlussarme 10 auf, an denen die Platte 6 Uber das 
DrehmomentenQbertragungselement 4 drehfest mit dem Rotormast 2 verbunden ist. 
Dies kann durch geeignete Befestigungselemente, wie zum Beispiel Bolzen Oder 
dergleicheh (nicht gezeigt), erfolgen. Bei diesem Beispiel greifen die 
Rotormastanschlussarme 10 mit ihren freien Armenden an dem 
Drehmomentenubertragungselement 4 an. In der Zeichnung ist das 
DrehmomentenObertragungselement 4 bzw. sind dessen Anschlussbereiche zu den 
Rotormastanschlussarmen 10 der Einfachheit halber nur schraffiert dargestellt. Die 
zur Mitte der Platte 6 weisenden Armabschnitte der Rotorblattanschlussarme 8 und 
der mittlere Plattenbereich bzw. der gedachte Oberkreuzungsbereich der einzelnen 
Arme 8, 10 der Platte 6 ist im Wesentlichen ganzlich frei von Befestigungs- oder 
Anbindungselementen oder Einspannstellen, welche ein ungehindertes Verformen 
der Platte 6 im laufenden Rotorbetrieb verhindern wUrden. 

Wie in der Draufsicht gemaS Fig. 1 angedeutet ist, besitzen die 
Rotorblattanschlussarme 8 bei dieser Variante einen flachen, breiten Querschnitt, 
so dass ein schlagweicher, schwenksteifer Blattanschluss realisiert ist. 

Die zuvor genannten unterschiedlichen Gruppen von Armen 8, 10 sind integrator 
Bestandteil der Platte 6. Bezogen auf die Rotorkreisebene sind die 
Rotorblattanschlussarme 8 gegenuber den Rotormastanschlussarmen 10 urn einen 
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Winkel a (hier 45°) versetzt angeordnet. Die Rotormastanschlussarme 10 und die 
Rotorblattanschlussarme 8 liegen in der Rotorblattebene. Zur Vermeidung von 
Spannungsrissen sollten die Obergange zwischen den Rotorblatt- und 
Rotormastanschlussarmen 8, 10 weich und gerundet ausgestaltet sein. Ein 
5 jeweiliger Rotormastanschlussarm 10 kann z.B. an seinem radtalen au&eren freien 
Ende eine Trennstelle zum losbaren Befestigen eines Rotorblattes besitzen (nicht 
gezeigt). Ebenso ist es erfindungsgemaS jedoch auch moglich, einen jeweiligen 
Rotorblattanschlussarm 8 als integralen Bestandteil eines Rotorblattes auszubilden. 
Dies durfte in der Praxis jedoch nur bei Rotoren mit einem relativ kleinen 
10 Rotorkreisdurchmesser sinnvoll sein. 

• In Abhsingigkeit der jeweiligen Rotorkopfkonstruktion sowie insbesondere der 
Ausgestaltung des DrehmomentenQbertragungselementes 4 und dessen Anbindung 
an den Rotormast 2 kann die Platte 6, wie in Fig. 1 gezeigt, eine zentrale Offoung 
15 12 aulweisen, durch die sich der Rotormast 2 Oder ein Teil davon anbindungsfrei 
(d.h. ohne direkte Verbindung zu der Platte 6; bzw. mit Spiel zu der Platte 6) 
erstreckt. 

Fig. 2 zeigt eine schematische Schnittansicht entlang der Linie ll-ll von Fig. 1, im 
20 laufenden Betrieb des Rotors. Der Rotormast ist in der Schnittdarstellung der 
besseren Obersichtlichkeit halber weggelassen. Aus der Zeichnung ist erkennbar, 
dass sich die Rotormastanschlussarme 10 sowie angrenzende Plattenbereiche 
relativ zu den Rotorblattanschlussarmen 8 uber wesentliche Bereiche der Platte 6 
hinweg sehr leicht biegeelastisch verfomien konnen. Dadurch ergibt sich in diesem 
25 Ausfuhrungsbeispiel ein virtueller Schlaggelenkabstand von 0%, ahnlich wie ein 
sog. Gimbalrotor. 

In der Fig. 3 ist eine schematische Draufsicht auf einen wesentlichen Bereich eines 
erfindungsgemafcen gelenk- und lagerlosen, vierblattrigen Rotors gemali einer 
30 zweiten Ausgestaltungsform dargestellt. Fig. 4 zeigt eine schematische 
Schnittansicht entlang der Linie IV-IV von Fig. 3. Bei dieser Variante besitzt die 
Platte 6 eine kreuzformige Grundrissgestalt. Und pro Rotorblattanschlussarm 8 sind 
jeweils zwei Rotormastanschlussarme 14 vorgesehen, die sich bezogen auf die 
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Richtung der Rotorachse A oberhalb und unterhalb eines jeweiligen 
Rotorblattanschlussarms 8 in gleichen radialen Richtungen wie der jeweils 
zugehorige Rotorblattanschlussarm 8 jedoch in unterschiedlichen Ebenen zu 
diesem erstrecken. Die Rotormastanschlussarme 14 verlaufen hierbei schrag nach 
oben bzw. unten. Grundsatzlich konnten die sich jedoch auch teilweise parallel zu 
den Rotorblattanschlussarmen 8 Oder in anderen geeigneten Orientierungen relativ 
dazu erstrecken. 

Grundsatzlich ist es auch moglich, dass sich die Rotorblattanschlussarme 8 und die 
Rotormastanschlussarme 14 bezogen auf die Rotorkreisebene in unterschiedlichen 
radialen Richtungen erstrecken. Die Rotormastanschlussarme 14 waren dann 
anders als in Fig. 3 gegenuber den Rotorblattanschlussarmen 8 urn einen Winkel 
verdreht (ahnlich wie in Fig. 1). Die Rotorblattanschlussarme 8 und die 
Rotormastanschlussarme 14 sind beispielsweise als integraler Bestandteil der 
Platte 6 gefertigt. Sie konnen indes auch aus mehreren separaten Plattenteilen 
hergestellt sein, welche zu dem plattenformigen Rotorkopfelement zusammengefQgt 
sind (z.B. ein Plattenteil fQr die Rotorblattanschlussarme 8 und zwei Plattenteile fQr 
die oben und unten liegenden Rotormastanschlussarme 14). Ein solches 
Zusammenfugen kann bereits bei der Herstellung der Platte 6 in einem 
Zwischenproduktstadium erfolgen. 

Fig. 5 zeigt eine schematische Perspektivansicht eines wesentlichen Bereichs eines 
erfindungsgemaften Rotors gemaS einer dritten Ausgestaltungsform. Bei dieser 
Variants weisen die Rotorblattanschlussarme 8 jeweils einen (bzw. mindestens 
einen) geschlitzten, ..ausgeklinkten", und in Richtung der Rotorachse A aus der 
Plattenebene heraus nach oben bzw. unten abgewinkelten inneren Armbereich 14 
auf. Geriauer gesagt, sind an zwei Rotorblattanschlussarmen 8 diese Armbereiche 
14 nach oben und an zwei Rotorblattanschlussarmen 8 nach unten abgewinkelt 
(eine Ausklinkung bzw. Abwinkelung nur in einer dieser Richtungen ist naturlich 
ebenfalls moglich). Diese abgewinkelten bzw. ..ausgeklinkten" Armbereiche 14 
bilden in diesem Ausfuhrungsbeispiel jeweils einen Rotormastanschlussarm 14. 
Hierbei erstrecken sich die Rotorblattanschlussarme 8 und die 
Rotormastanschlussarme 14 bezogen auf die Rotorkreisebene jeweils in 
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unterschiedlichen Ebenen und in gleichen radialen Richtungen. Gleichzeitig erhalten 
die Rotorblattanschlussarme 8 durch diese Bauweise eine schiaufenartige 
Grundrissform, wie in der Fig. 5 deutlich zu erkennen ist. Die Schlitze bzw. 
Ausklinklungen werden zweckma&igerweise nicht nachtraglich, sondern unter 
5 Beriicksichtigung der bevorzugten Faserverbundwerkstoffbauweise der Platte 6 
schon bei deren Herstellung durch entsprechend ausgestaltete und angeordnete 
Fasergelege und eine Fixierung und endgultige Formgebung durch eine 
ausgehartete Harzmatrix erzielt. Die schlaufenartigen Rotorblattanschlussarme 8 
und die Rotormastanschlussarme 14 konnen ebenso auch separat gefertigt und zu 
10 einer Einheit in der zuvor beschriebenen Konfiguration zusammengebaut werden. 

• Auch Mischformen aus den zuvor beschriebenen erfindungsgemaBen Varianten 
sind realisierbar. 

15 Der erfindungsgemaRe Rotor ist vorzugsweise bei einem Drehflugelflugzeug, 
insbesondere einem Hubschrauber oder einem Kipprotorhubschrauber verwendbar. 

Die Erfindung ist nicht auf die obigen Ausfuhrungsbeispiele, die lediglich der 
allgemeinen Erlauterung des Kemgedankens der Erfindung dienen, beschrankt. Im 
20 Rahmen des Schutzumfangs kann der erfindungsgema&e Rotor vielmehr auch 
andere als die oben konkret beschriebenen Ausgestaltungsformen annehmen. 

• Insbesondere kann die Anzahl der Rotorblatt- und Rotormastanschlussarme des 
plattenformigen Rotorkopfelementes je nach Anwendungsfall variieren und kleiner 
25 oder groRer als in den obigen Beispielen sein. Auch ist es moglich, dass die Anzahl 
der Rotorblatt- und Rotormastanschlussarme bei einem gegebenen plattenformigen 
Rotorkopfelementes unterschiedlich ist, z.B. vier Rotorblattanschlussarme und nur 
zwei Rotormastanschlussarme, oder umgekehrt. Das plattenformige 
Rotorkopfelement kann ein- oder mehrschichtig sein bzw. ein oder mehrere 
30 plattenartige Teile besitzen und/oder eine konstante Materialstarke oder aber in 
verschiedenen Plattenbereichen unterschiedliche Materialstarken aufweisen. 
Insbesondere im Plattenmittenbereich kann die Materialstarke zur Erzielung eines 
bestimmten Biege- oder Schlagverhaltens dunner als an den den Rotorblattern 
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zugeordneten Enden der Rotorblattanschlussarme sein. Teilbereiche des 
plattenformigen Rotorkopfelements, wie zum Beispiel die mit dem 
Drehmomentenubertragungselement zu verbindenden freien Enden der 
Rotormastanschlussarme konnen Einlagen, Verstarkungen oder Adapter aus Metall 
5 oder einem anderen geeigneten Werkstoff aulweisen. Insbesondere die 
Armquerschnitte der Rotorblattanschlussarme konnen andere als rein 
streifenformige Querschnittsformen besitzen. Die Querschnittform kann hierbei auch 
uber Bereiche mit unterschiedlichen Materialdicken und/oder geschlitzte Abschnitte 
verfugen, wobei letztere primar das Torsionsverhalten der Arme beeinflussen. 
10 Ebenso konnen die Arme mit einem oder aber mehreren uber- und/oder 
nebeneinander angeordneten Armstrange ausgestattet sein. Zu beachten ist ferner, 
dass die Platte und ihre Arme in einer praktischen Ausfuhrungsform nicht die in den 
beiliegenden Zeichnungen stark vereinfacht dargestellten recheckigen oder 
polygonen Grundrissformen aulweisen mussen, sondem naturlich auch weichere 
15 Formen mit flieSenderen Obergangen besitzen konnen. 

Bezugszeichen in den Anspruchen, der Beschreibung und den Zeichnungen dienen 
lediglich dem besseren Verstandnis der Erfindung und sollen den Schutzumfang 
nicht einschranken. 

20 
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Bezugszeichenliste 

Es bezeichnen: 

5 

2 Rotormast 

4 DrehmomentenQbertragungselement 
6 Plattenformiges Rotorkopfelement / Platte 
8 Rotorblattanschlussarme 
10 10 Rotormastanschlussarme 
12 Zentrale Offnung in 6 
14 Rotormastanschlussarme 

a Winkel zwischen 8 und 10 
15 A Rotordrehachse 
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Patentanspruche 

Gelenkloser Rotor, umfassend einen Rotormast (2), ein drehfest an dem 
Rotormast (2) angeordnetes Drehmomentenubertragungselement (4), sowie 
mindestens ein plattenformiges Rotorkopfelement (6), durch welches die 
Rotordrehachse (A) verlauft und welches zwei unterschiedliche Gruppen von 
Armen (8, 10; 8, 14) besitzt, von denen die erste Gruppe biegeweiche, 
fliehkraftabtragende Rotorblattanschlussarrne (8) aufweist, an denen jeweils 
ein Rotorblatt anschlieRbar ist, und von denen die zweite Gruppe 
biegeweiche, fliehkraftfreie Rotormastanschlussarme (10; 14) aulweist, an 
denen das plattenformige Rotorkopfelement (6) uber das 
DrehmomentenQbertragungselement (4) drehfest mit dem Rotormast (2) 
verbunden ist. 

Rotor nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die unterschiedlichen Gruppen von Armen (8, 10; 8, 14) integrator Bestandteil 
des plattenformigen Rotorkopf elements (6) sind. 

Rotor nach einem oder mehreren der vorher genannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

bezogen auf die Rotorkreisebene die Rotorblattanschlussarrne (8) gegenuber 
den Rotormastanschlussarmen (10) um einen Winkel (a) versetzt angeordnet 
sind. 

Rotor nach eiriem oder mehreren der vorher genannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Rotormastanschlussarme (10) in der Rotorblattebene liegen. 
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Rotor nach einem oder rnehreren der vorher genannten Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Rotorblattanschlussarme (8) jeweils mindestens einen geschlitzten, 
ausgeklinkten, und in Richtung der Rotorachse (A) aus der Plattenebene 
heraus nach oben oder unten abgewinkelten Armbereich (14) besitzen, 
welcher jeweils einen Rotormastanschlussarm (14) und eine schlaufenartige 
Grundrissform des jeweiligen Rotorblattanschlussarms (8) bildet. 

Rotor nach einem oder rnehreren der vorher genannten Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

pro Rotorblattanschlussarm (8) jeweils zwei Rotormastanschlussarme (10) 
vorgesehen sind, die sich bezogen auf die Richtung der Rotorachse (A) 
oberhalb und unterhalb eines jeweiligen Rotorblattanschlussarms (8) 
erstrecken. 

Rotor nach einem oder rnehreren der vorher genannten Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

sich die Rotorblattanschlussarme (8) und die Rotormastanschlussarme (10; 
14) bezogen auf die Rotorkreisebene jeweils in unterschied lichen Ebenen in 
jeweils gleichen radialen Richtungen erstrecken. 

Rotor nach einem oder rnehreren der vorher genannten Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

sich die Rotorblattanschlussarme und die Rotormastanschlussarme bezogen 
auf die Rotorkreisebene jeweils in unterschiedlichen Ebenen in 
unterschiedlichen radialen Richtungen erstrecken. 

Rotor nach einem oder rnehreren der vorher genannten Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

ein jeweiliger Rotormastanschlussarm (10, 14) an seinem radialen auBeren 
freien Ende eine Trennstelle zum losbaren Befestigen eines Rotorblattes 
besitzt. 
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Rotor nach einem oder mehreren der vorher genannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

ein jeweiliger Rotorblattanschlussarm (8) integraler Bestandteil eines 
Rotorblattes ist. 




1 1 . Rotor nach einem oder mehreren der vorher genannten AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Rotorblattanschlussarme (8) und die Rotormastanschlussarme (14) 
10 jeweils Bestandteil von mindestens zwei separaten Plattenteilen sind, welche 

zu dem plattenformigen Rotorkopfelement (6) zusammengefugt sind. 

12. Rotor nach einem oder mehreren der vorher genannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

15 das plattenformige Rotorkopfelement (6) eine zentrale Offnung (12) aufweist, 

durch die sich der Rotormast (2) oder ein Teil davon anbindungsfrei erstreckt. 

13. Drehflugelflugzeug, insbesondere ein Hubschrauber, insbesondere ein 
Kipprotorhubschrauber, umfassend mindestens einen Rotor nach einem oder 

20 mehreren der AnsprQche 1 bis 12. 
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Zusammenfassung 

Rotor, umfassend einen Rotormast (2), ein drehfest an dem Rotornnast (2) 
5 angeordnetes Drehmomentenubertragungselement (4), sowie mindestens ein 
plattenformiges Rotorkopfelement (6), durch welches die Rotordrehachse (A) 
verlauft und welches zwei unterschiedliche Gruppen von Armen (8, 10, 14) besitzt, 
von denen die erste Gruppe biegeweiche, fliehkraftabtragende 
Rotorblattanschlussarme (8) aufweist, an denen jeweils ein Rotorblatt anschlieRbar 
10 ist, und von denen die zweite Gruppe biegeweiche, fliehkraftfreie 
Rotormastanschlussarme (10; 14) aufweist, an denen das plattenformige 
Rotorkopfelement (6) uber das Drehmomentenubertragungselement (4) drehfest mit 
dem Rotormast (2) verbunden ist. 

15 (Fig. 1) 






Fig. 2 
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